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 چكیده 

ترين  دختر واقع شده است. قديمی -زار در منطقه پاريز واقع در شمال خاوری سیرجان )استان کرمان( و بر روی کمربند ماگمايی ارومیه  ای طلای دره سامانه رگه      

زائی با  دهند که اين کانه ژئوشیمیايی نشان میمطالعات صحرايی و  سازی طلا هستند. رسوبی تشكیل داده که میزبانی کانی – آتشفشانیهای منطقه را واحدهای  سنگ

درصد و دمای همگن  16تا  2زايی شده شوری  های کانه شود. مطالعه میانبارهای سیال بر روی کوارتز محدود می یهای کوارتز دگرسانی رسی همراه بوده و عمدتا به رگه

34های کانه ساز اشاره دارد. با توجه به مقادير  و جوی به عنوان حجم اصلی سیال های ماگمايی دهند که به اختلاط آبرا نشان می С˚ 257تا С˚170شدگی 
Sδ 

 شود. رسوبی موجود در منطقه در نظر گرفته می-های آتشفشانی ( منشاء گوگرد و احتمالا طلا، سری‰–5/8تا  –1/2های طلادار ) های پیريت و کالكوپیريت در رگه کانی

 کند.  ترمال با درجه سولفیداسیون پائین دلالت می سازی طلای پاريز با کانسارهای اپی ه تشابه نزديكی بین کانیشواهد ارائه شده در اين تحقیق ب

 میانبار سیال، ايزوتوپ گوگرد ، اپی ترمال، دره زار، پاريز. :کلمات کلیدی
 

  قدمهم
 - 55˚53΄در طول جغرافیايی  راکوارتز طلا داردره ز سامانه رگه ای      

در استان شمالی  29˚55′ - 29˚50΄و عرض جغرافیايی  خاوری 56˚00΄

کیلومتری شمال شرقی معدن مس پورفیری دره زار واقع گرديده  10کرمان و 

 نقشه هایتهیه  در قالبتاکنون مطالعات مختلفی است. در اين منطقه 

 1:100000( و 1375سیرجان )سهیلی،  1:250000 شناسی زمین

شیمیايی سیستماتیک  اکتشاف ژئو و مطالعات (Dimitrijevic, 1959پاريز)

 1:25000( و 1378)سازمان زمین شناسی،  1:100000 مقیاس در

صورت گرفته است. با اين وجود،  پاريز(  1387)مهندسین مشاور ايتوک ايران، 

در منطقه توجه  مس پورفیریسیستم های  طلای مرتبط باه زايی کانبه منشاء 

کمتری شده است در حالی که سیستم های مس پورفیری در مناطق فرورانش 

توانند ارتباط زايشی نزديكی با سیستم های اپی ترمال داشته باشند  می
(Kolb and Hagemann, 2009; Richards, 2009, Richards et 

al.,2012)گ مس دختر میزبان کانسارهای بزر -. کمربند ماگمايی ارومیه

پورفیری، اسكارن و رگه ای در ايران است. اين کمربند، در ناحیه کرمان کانسار 

های مس پورفیری سرچشمه، میدوک، دره زار، سرکوه، حسین آباد، چاه 

فیروزه، باغ خشک، پرکام و برخی ديگر را درخود جای داده است )تقی پور و 

ی کانسار مس (. قرار گیر1390محمدی لقب و تقی پور، ( 1392درانی، 

پورفیری دره زار در منطقه مورد مطالعه و مجاورت آن با کانسار بزرگ مس 

پورفیری سرچشمه اهمیت مطالعه کانی سازی طلا را در اين منطقه افزايش 

حاصل از مطالعات  نتايج تكیه بر با حاضر مقاله دهد. با توجه به اين مهم، در می

و ايزوتوپ گوگرد به بررسی منشاء و زمین شناسی، دگرسانی، میانبارهای سیال 

نحوه تشكیل طلا در سامانه رگه ای پاريز در مجاورت کانسار مس پورفیری دره 

 شود. زار پرداخته می

 شناسی زمین 
 حاشیه دختر و در - محدوده مورد مطالعه در کمربند ماگمايی ارومیه        

سنگ شناختی  مطالعات(. 1است )شكل  شده واقع مرکزی  ايران پهنه جنوبی

سنگ  از عموماً دختر-ارومیه ماگمايی کمربند که دهدنشان می و ژئوشیمیائی

پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير پوسته  فرورانش با مرتبط آلكالن کالک های

. درمنطقه مورد (Berberian et al., 1982) ای ايران تشكیل شده استقاره

شناختی  ندارند و توالی زمین رخنمون تر از ائوسن قديمی مطالعه سنگ های

به خود اختصاص داده  ائوسن رسوبی -منطقه را مجموعه سنگی آتشفشانی

 . ( Dimitrijevic et al., 1971) است

سنگ های آتشفشانی غالبا شامل توف و گدازه هايی با ترکیب بازالت،       

نیز محسوب  باشند که سنگ میزبان کانی سازی بازالت می -آندزيت و آندزيت

می گردند و واحدهای رسوبی به طور عمده شامل ماسه سنگ و به مقدار کم 

با سن الیگومیوسن که بیشتر  نفوذی نفوذی و نیمه های سنگ آهک است. توده

 در را رسوبی -توالی آتشفشانی از جنس گرانوديوريت و مونزونیت هستند

 نئوژن (. رسوباتDimitrijevic et al., 1971اند ) کرده قطع هايی قسمت

جنوبی منطقه گسترش يافته و در  های در بخش سنگ ماسه و کنگلومرا شامل

ای و  رودخانه های تراس افكنه، مخروط صورت به کواترنری نهايت، رسوبات

 (.2اند )شكل  کرده پیدا توسعه ای رسوبات بستر آبراهه
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 .(Agard et al., 2011)موقعیت محدوده مورد مطالعه با علامت ستاره بر روی نقشه ساختاری ايران .1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (.Dimitrijevic, 1971 با تغییرات پاريز، 1:100000نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. )برگرفته از نقشه زمین شناسی  .2شكل 

 روش مطالعه

های کوارتز در منطقه مورد مطالعه، از رگه های  با توجه به گستردگی رگه      

عدد دوبرصیقل تهیه و برای مطالعه  5کوارتزی همزاد با کانی سازی تعداد 

فشارسنجی در سازمان -های دما گیری میانبارهای سیال استفاده شدند. اندازه

زمین شناسی و اکتشافات معدنی ايران و به وسیله صفحه گرم و سرد کننده 

تا  - С˚190با تغییرات دمائی   Linkamساخت شرکت  MDS 600مدل 

چگالی سیال و نیز ترسیم  + صورت پذيرفت. جهت تعیین درصد شوری و600

 PVTX (Software Modeling forنمودارها از نرم افزار مدلینگ 

Fluid Inclusion V2.6)  طراحی شده توسط شرکتLinkam  استفاده

شده است. به منظور مطالعات ايزوتوپی گوگرد، کانی های پیريت و کالكوپیريت 

به صورت دستی از رگه های کوارتز مجزا گرديده و پس از خردايش و آسیاب، 

در دانشگاه  Hatchنسبت های ايزوتوپی گوگرد آنها در آزمايشگاه ايزوتوپی 

ول های قلع به همراه ها درون کپس اتاوا کشور کانادا اندازه گیری شد. نمونه

  (Costech)گر عنصری کاستچ اکسید تنگستن توزين و سپس توسط تجزيه

مشتعل گرديدند. گازهای آزاد شده توسط هلیم،  С˚1800به سرعت در دمای 

وارد طیف سنج  SO2سازی گاز   گر عنصری و پس از خالص از طريق تجزيه

های  نسبتگرديده و   Thermo-Finniganجرمی با منبع گازی مدل

δ شد. دقت اندازه گیری مقادير ايزوتوپی گوگرد آن اندازگیری 
34
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 های کوارتزی  نگاری رگه کانه 

های متنوعی از کوارتز با روند غالب شمال   ها و رگچه در منطقه پاريز رگه      

-3متر  )شكل  متر تا حداکثر يک  جنوب شرق و ضخامت چند میلی –غرب 

متر( سنگ میزبان آندزيتی  300تا  100الف( و طول رخنمونی چند صد متر )

نمايند. اين رگه ها در قسمت سطحی توسط اکسیدها و  را قطع می

اند و حاوی کانه های پیريت، کالكوپیريت،  هیدرواکسیدهای آهن آغشته شده

ب(  -3الكوسیت، کوولیت، مالاکیت و آزوريت نیز هستند )شكل بورنیت، ک

علیرغم عدم مشاهده طلا در مقاطع صیقلی، مطالعات ژئوشیمیايی میزان اين 

گرم در تن مورد تايید قرار داده است  41/2عنصر را در رگه های کوارتزی تا 

به رنگ ها بورنیت  (. در تعدادی از نمونه1387)مهندسین مشاور ايتوک ايران، 

ج(. -3صورتی از حاشیه به کوولیت و کالكوسیت تبديل شده است )شكل

مشاهدات میكروسكوپی نشان می دهد که در رگه های کوارتزی، هماتیت به 

صورت ثانويه و به عنوان محصول هوازدگی در شكستگی ها و نقاط ضعف 

د(. در دسته ديگری از رگه های -3کالكوپیريت تشكیل شده است )شكل

تز، اکسیدهای آهن به فراوانی يافت می شود و رنگ رخنمونی زردی به کوار

متر  1-3 حدود اين رگه ها واسطه حضور لیمونیت به خود گرفته اند. ضخامت

 گالن، کالكوپیريت و سازی می باشد که کانی 100تا  50 با طول رخنمونی

 می شود.  آن ديده حاشیه در وضوح مالاکیت به

( رگه ضخیم کوارتز را همراهی می Cpy( و کالكوپیريت )Py( را قطع نموده اند. کانه های پیريت )And( که با ضخامت های متفاوت میزبان آندزيتی )Qtzهای کوارتز) )الف( رگه .3شكل  

 و  (Cv)کوولیت به  (Bn)بورنیت شدگی حضوردارد، نور پلاريزه. )ج( تبديل (Az)( که در آن رگچه هائی از آزوريت Qtzمقطع میكروسكپی از رگه ضخیم کوارتز ) )ب( .نمايند(

 ها و اطراف کالكوپیريت تشكیل شده است. ثانويه در داخل شكستگی (He)که هماتیت  (Cpy)کوارتز حاوی کالكوپیريت   ، نور انعكاسی. )د( رگه (Cc)کالكوسیت

 دگرسانی

 ها در دهند دگرسانی شناسی نشان می کانی مطالعات و صحرائی مشاهدات      

 که رسی،  سرسیتی و پروپلیتی هستند عمدتا شامل مطالعه مورد منطقه

دگرسانی  .است داده قرار تاثیر تحت نفوذی را های توده و  آتشفشانی واحدهای

کلريت و ايلیت   کمی مقدار و سرسیت های کوارتز، کانی مجموعه سرسیتی با

شود و مهمترين کانی های سولفیدی همراه با اين دگرسانی پیريت  مشخص می

باشد. دگرسانی پروپلیتی در منطقه مورد مطالعه با مجموعه  و کالكوپیريت می

شوند. مطالعه  های کلريت، اپیدوت و کلسیت در زمینه سنگ مشخص می انیک

مقاطع میكروسكوپی نشان می دهد که اين نوع دگرسانی در ابتدا با کلريتی 

های فرومنیزين مانند بیوتیت شروع شده و سپس با سوسوريتی  کانی شدن

شستشو يابد. دگرسانی رسی در منطقه که به توسط  شدن پلاژيوکلاز ادامه می

های ثانويه رسی همراه  شود، با کانی سنگ تشخیص داده می  و سفید شدگی

 و گوتیت ، کلسیت، موسكويت های کوارتز، حضور کانی XRDاست. آنالیز 

طلادار عمدتا با  کوارتز های دهد. رگه می را در اين نوع دگرسانی نشان کائولن

  .اين نوع دگرسانی همراه هستند

 سیال مطالعات میانبارهای 

تواند نقش مهمی در درک زايش کانسارها  مطالعه میانبارهای سیال می      

از رگه های   نمونه 3و به همین منظور تعداد  (Evans, 1993)داشته باشد 

کوارتزی کانه زايی شده طلا دار در منطقه پاريز برای بررسی ريزدماسنجی 

های میكروسكپی نشان  ورد مطالعه قرار گرفتند. بررسیمیانبارهای سیال م
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ساز  تشكیل شده است. محاسبه دما، عمق و شیمی سیالات کانی سولفیدی های کانهکوارتز در توالی پارازنتیكی همراه با دهنده آن است که اين تیپ از  

و از   مواردی هستند که با کمک مطالعات میانبارهای سیال مشخص می شوند

ها و تحول سیال کانه زا و در نهايت نحوه تشكیل ذخاير  در شناخت ويژگی آنها

در مطالعه حاضر تنها میانبارهای سیال اولیه و ثانويه  شود. معدنی استفاده می

ثانويه و انواعی که دچار میانبارهای سیال اند و  قرار گرفتهمورد مطالعه  کاذب

میانبارهای  رسی نگرديدند.شده بودند بر پديده نشت، گردن گرفتگی و ....

گروه فازی به شرح زير  3های مورد مطالعه را می توان در  سیال در نمونه

 تقسیم کرد:

 فازی: دو سیال میانبارهای  – A نوع

A –  1- بخار -فازی مايع دو (L+V)سیال اين نوع میانبار حجم : بیشترين 

تشكیل  مايع فاز را ()که در نمونه های مورد مطالعه فراوانترين نیز می باشند

در  را شده مطالعه سیال میانبارهای حجم % 35 تا 10 تنها بخار فاز و دهد می

 الف(. -4گیرد )شكل  برمی

A –  2- مايع  -بخار فازی دو(V+L)میانبار را  حجم بیشترين بخار : حباب

 است که در کنار فاز مايع قرار می گیرد. کرده اشغال

: در اين نوع میانبارها  بخش  (L) مايع فازی تک سیالهای  میانبار –B    نوع

 دهد. تشكیل می میانبار را  حجم% 95 از مايع بیش

 در اين نوع میانبارها حباب :(V)بخار  فازی های سیال تک میانبار  –C   نوع

  دهد. تشكیل می را حجم% 95 از بیش بخار

 میزان به فازی بخار تک سیال به نسبت مايع فازی تک سیال میانبارهای      

داده های دما ب و ج(. -4شوند )شكل های  می ها مشاهده نمونه در بیشتری

ارائه شده  (1جدول)در نمونه های مطالعه شده در  سیال سنجی میانبارهای

 قطره اولین تشكیل = دمای Te) اوتكتیک است. در مطالعات میانباری، نقطه

است  -Cº 8/20 تر ازتقريباً کم NaCl + H2O سیستم برای( مايع

(Samson et al., 2003). بالا تر از مطالعه مورد های اين دما برای نمونه 

˚C8/20- ،حضور  بیانگر که بوده استNaCl  سیستم های چند و عدم وجود

 Fan et) تاسدر سیال کانه ساز  NaCl-H2O-CaCl2-MgCl2همنه ای 

al., 2000; Hall et al, 1988) . دمای ذوب آخرين قطعه دامنه تغییرات

متغییر می باشد. در انجام مرحله سرمايش بر  -1/1تا -С˚6/13( از Tmيخ )

روی میانبارها، مثبت نشدن دمای ذوب نهايی نشانگر عدم حضور فاز کلاتريت 

(Clathrate.می باشد ) 

درصد وزنی در  7/2کمتر از CO2 بنابراين در چنین شرايطی میزان        

(. درجه شوری میانبارهای Fan et al., 2000است ) L+V)میانبارهای )

(. به طور الف-5 )شكلاست متغیر  NaClدرصد معادل  16تا  2سیال از 

-5 ی باشد )شكلم درصد  8تا  6میانگین بیشترين میزان شوری در محدوده 

شوری می تواند به میزان اختلاط سیالات  بر اين اساس درجات مختلف  (.الف

  .(Bodnar , 1995)های جوی نسبت داده شود  زا با آب کانه
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14، شماره 93 زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 .منطقه پاريزطلا دار  نمونه های کوارتز داده های میانبارهای سیال .1جدول  

No Components Origin Tm ºc Th ºc Components Salinity Wt/%NaCl Density 

54-4-100-1T V+L P 10- 251 Liquid 945/13 7917/0 

54-4-100-2T V+L P 9- 225 Liquid 8552/12 8155/0 

54-4-50-3T V+L P 5/6- 205 Vapour 8436/9 6431/0 

54-4-50-4T V+L PS 4- 210 Liquid 3737/6 903/0 

54-4-100-6T V+L P 5/7- 252 Liquid 2005/11 8927/0 

54-4-100-7T V+L P 8- 265 Liquid 7023/11 7418/0 

54-4-100-10T V+L PS 10- 235 Liquid 945/13 7841/0 

58-1-100-2T V+L PS 1/6- 285 Liquid 32.3/9 9367/0 

58-1-100-3T V+L PS 6/5- 220 Liquid 6491/8 1331/1 

58-1-100-4T V+L PS 7- 203 Liquid 8412/10 879/0 

58-1-100-5T V+L P 1/5- 208 Liquid 9588/7 7431/0 

58-1-100-6T V+L PS 1/10- 204 Liquid 0507/14 833/0 

58-1-100-7T V+L P 2/9- 245 Liquid 0781/13 7739/0 

58-1-100-8T V+L P 1/4- 252 Liquid 5251/6 8202/0 

58-1-100-9T V+L PS 2/6- 245 Liquid 4522/9 6024/0 

58-1-100-10T V+L P 1/8- 215 Liquid 82.5/11 8564/0 

72-1-100-1T V+L P 6/7- 186 Liquid 2223/11 7898/0 

72-1-100-2T V+L P 9/6- 175 Liquid 3551/10 6899/0 

72-1-100-3T V+L PS 4/3- 175 Liquid 4719/5 8867/0 

72-1-100-4T V+L PS 2/4- 176 Liquid 6686/6 818/0 

72-1-100-5T V+L PS 8/2- 198 Liquid 5457/4 9655/0 

72-1-100-6T V+L P 1/5- 201 Liquid 9588/7 9696/0 

72-1-100-7T V+L P 2/4- 150 Liquid 6686/6 9349/0 

72-1-100-8T V+L P 8/5- 201 Liquid 9198/8 9697/0 

72-1-100-9T V+L P 8/3- 181 Liquid 0759/6 9444/0 

72-1-100-10T V+L P 1/7- 195 Liquid 6050/10 9653/0 

72-1-100-11T V+L PS 5/4- 182 Liquid 1054/7 9662/0 

72-1-100-12T V+L PS 9/6- 170 Liquid 355/10 9327/0 

72-1-100-13T V+L PS 8/4- 192 Liquid 5355/7 9324/0 

72-1-100-14T V+L PS 2/5- 198 Liquid 0984/8 9519/0 

79-1-100-1T V+L P 9/2- 192 Liquid 7017/4 9398/0 

79-1-50-2T V+L P 2/3- 180- Liquid 1657/5 9743/0 

79-1-50-3T V+L P 1/4- 187 Liquid 5215/6 9317/0 

79-1-100-4T V+L P 8/3- 182 Liquid 0759/0 9269/0 

79-1-100-5T V+L P 2/4- 241 Liquid 6686/6 9107/0 
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14، شماره 93 زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 1ادامه جدول  

79-1-100-6T V+L P 8/2- 224 Liquid 5457/4 927/0 

79-1-100-7T V+L P 5/1- 217 Liquid 4692/2 9295/0 

79-1-100-8T V+L P 5/2- 204 Liquid 0743/4 9314/0 

79-1-100-9T V+L P 1/3- 198 Liquid 0117/5 8674/0 

79-1-100-10T V+L P 8/6- 176 Liquid 228/10 8713/0 

No = number; Th = homogenization temperature; Ts = Solid melting temperature; Tm = ice melting temperature; L = liquid; 

V = Vapor; S = Solid; P = primary; PS = Pesodo secondary 
      

متغیر است  С˚140-260، از در نمونه های مورد بررسی  دمای يكنواختی      

ب(. بیشترين فراوانی دمای يكنواختی مربوط به محدوده دمايی -5 )شكل

С˚180-200  نرم افزار مدلینک  ب(. به کمک -5 )شكلاستPVXT 

، عمق تشكیل کانسار  دما -و با استفاده از دياگرام فشار Linkamشرکت 

-5بار تعیین گرديده است )شكل  70تا  30متر منطبق بر فشار  290تا  120

متغیر است و بیشترين تمرکز در  9/0تا  5/0، از  ج(. چگالی میانبارهای سیال

 د(.  -5قرار دارد )شكل  7/0تا  6/0محدوده 

دارد چرا که فرايند جريان سیال،  ای ويژه اهمیت السی چگالی در اختلاف      

چگالی بر روی  تتغییرا (Wilkinson, 2001).باشد  متاثر از چگالی آن می

 Zhang and Frantz, 1987))شوری در مقابل دمای همگن شدگی نمودار 

 سیال تحول روند جوشش درو  فرايند سرد شدگی دو نشان می دهند که

کاهش  ،فرايند سرد شدگیدر  (د-5 اند )شكل بوده موثرکانه ساز  گرمابی

يكنواختی سبب افزايش چگالی و کاهش سرعت سیال کانه دار و نهايتا  دمای

 تشكیل میانبارهایدر حالیكه  سبب ته نشینی و تمرکز مواد معدنی میگردد

يا کاهش فشار به سمت تشكیل  دمای کاهش  پديده جوشش در نتیجه از شده

     .روند با شوری بیشتر نسبت به میانبار های اولیه پیش میيک سیال چگال تر 

در چنین حالتی میانبارهای تشكیل شده از پديده جوشش شوری       

با توجه به مجموعه مطالعات  بیشتری نسبت به میانبارهای اولیه دارند.

میانباری نمونه های مورد مطالعه بیشتر ويژگی کانسارهای اپی ترمال و در 

ها  ( دادهWikinson, 2001شوری در برابر دمای همگن شدگی ) نمودار

گیرند  بیشتر در محدوده دما و شوری پائین و مختص اين نوع کانسارها قرارمی

  (.6) شكل 

 

 

 -دما -پاريز. )ج( نمودار فشارمنطقه  ی کوارتز کانه زايی شدهها نمونهدر دمای همگن شدگی میانبارهای سیال و )ب(  درصد شوری میانبارهای سیال)الف( هیستوگرام فراوانی . 5 شكل

 Zhang and)های میانبارهای سیال منطقه پاريز بر روی نمودار شوری در برابر دمای همگن شدگی  شود. )د( داده عمق که در آن روند حرکتی سیال از عمق به سطح مشاهده می

Frantz, 1987)دهند. محاسبه فشار توسط نرم افزار مدلینگ  ها چگالی سیال را نشان می ، خط چینPVXT .صورت پذيرفته است 
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 5ادامه شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 باشند. های مورد مطالعه از منطقه پاريز می های توپر متعلق به نمونه دايره (Wilkinson, 2001در کانسارهای گوناگون ) شوری میانبارهای سیال های دما و محدوده . 6شكل 
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14، شماره 93 زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 های پايدار گوگرد ژئوشیمی ايزوتوپ 

پايدار گوگرد به منظور تعیین منشاء و شرايط تشكیل   مطالعه ايزوتوپ      

توان  کانسارهای سولفیدی از اهمیت خاصی برخوردار است و به کمک آن می

تاثیر فعالیت های ماگمائی و يا غیر ماگمائی را در ژنز کانسارها مورد بررسی 

مقادير ايزوتوپ گوگرد تابع ترکیب ايزوتوپی سیال  (Hoefs, 2009).قرار داد 

باشد که در نتیجه گذر زمان و تغییرات شرايط فیزيكوشیمیائی  منشاء می

34گردد. مقادير  و فوگاسیته اکسیژن( دستخوش تغییر می pHمحیط )دما، 
Sδ 

 ‰ -54/8تا  ‰ -13/2بین   سولفیدهای منطقه پاريز در کالكوپیريت

 -39/5)میانگین  ‰ -39/8تا  ‰ -4/2( و پیريت بین ‰ -33/5)میانگین 

 (. 2باشد )جدول  ( می‰

های مورد مطالعه با مخزن های مهم زمین  مقايسه مقادير ايزوتوپی نمونه      

کند. با توجه به  ( احتمال ماگمائی بودن سیال را منتفی می7شناسی )شكل 

( که از دمای همگن شدن С˚257-170دمای تشكیل کانسنگ )حدود 

میانبارهای سیال در کوارتز به دست آمده است و با در نظر گرفتن معادله 

1000 ln α = A/T2+B ضريب تفريق بین سولفید و فاز سیال محاسبه ،

 ≈ δA−δB = ΔA−Bمی گردد که با قرار دادن اين مقدار در فرمول

10
3
lnαA−B.  34و دانستن مقدار

Sδ 34وان مقدار ت سولفید، می
Sδ  سیال

 بدست آورد.  H2Sغنی از 

34مقدار       
Sδ  سیال غنی ازH2S بر اساس رابطه ،(Li and Liu 2006) 

محاسبه می شود. اين دامنه ايزوتوپی گوگرد  ‰ -67/10تا   ‰ -2بین 

تواند متاثر از مقادير ايزوتوپی گوگرد منبع و يا اثر فرآيندی همچون احیای  می

باکتريائی سولفات به سولفید باشد. در احیاء ترموشیمیائی کوچكترين افزايش 

ساز از  شدگی سیال کانه ، منجر به تهیpHدر میزان فشار بخشی اکسیژن و 
34

S  34)کاهش
Sδشود  ( می(Ohmoto et al., 1979) توجه به دمای . با

( در منطقه مورد مطالعه، فرآيند احیاء С˚257-170تشكیل سیال )حدود 

رخ می  С˚30-45باکتريائی سولفات به سولفید که حداکثر در دمای تقريبی 

های ايزوتوپی بدست آمده در  رسد دامنه نسبت دهد منتفی می شود. به نظر می

د منبع باشد. مقادير منفی های گوگر های پاريز عمدتا متاثر از ويژگی نمونه

δ
34

S  در سولفید های مورد مطالعه بیشترين شباهت را با سولفید موجود در

 ( دارند.Hoefs, 2009های آتشفشانی و رسوبی ) سنگ

نتايج حاصل از دماسنجی ايزوتوپ گوگرد زوج های پیريت و کالكوپیريت 

o( میانگین دماهای بسیار بالا )2)جدول
C1358 می گذارند که ( را به نمايش

به دست آمده از میانبارهای  С˚257تا  С˚170بسیار بالاتر از گستره دمائی 

سیال میباشد  و نشانگر عدم پاراژنز و يا فقدان تعادل ايزوتوپی بین اين زوج 

 زا است. کانی ها در زمان ته نشست آنها از سیال کانه

 
 .در پیريت و کالكوپیريت در رگه های کوارتز منطقه پاريز و دمای تعادلی محاسبه شده بر اساس اختلاف اين مقادير ‰بر حسب  δ34Sمقادير  .2جدول 

 δ34S Δ(Py – Cpy) T (oC) کانی نمونهشماره 

P-60 Pyrite 4/2-   

 Chalcopyrite 13/2- 27/0 1017 

P-72 Pyrite 39/8-   

 Chalcopyrite 54/8- 15/0 1458 

P-76 Pyrite 72/6-   

 Chalcopyrite 85/6- 13/0 1587 

 

 

 (.Hoefs, 2009های کوارتز منطقه پاريز در مقايسه با برخی از مخزن های زمین شناسی مهم گوگرد ) پیريت و کالكوپیريت در رگه 34Sδمقادير   .7شكل 
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 زائی مدل کانه  

ای پیرامون کانسارهای پورفیری عموما به دو  سازی رگه های کانی سیستم      

 ;Corbett, 2004شوند ) ترمال تقسیم بندی می ترمال و مزو دسته اپی

Guilbert and Park, 1986 برای تعیین نوع کانی زائی چنین سیستم .)

سیال های میانبارهای  شناسی، ژئوشیمی، داده هايی می توان از دگرسانی، کانی

 و ايزوتوپی استفاده کرد.

های نزديک سطح )عمق کمتر از يک  ترمال در محیط کانسارهای اپی      

 200ها بین  نشینی کانه در بیشتر اين نهشته کیلومتر( تشكیل شده و دمای ته

متغییر است  200تا  С˚140نشینی گانگ بین  و دمای ته 300تا 

(Hedenquist, 1987)ترمال  های اپی ساز در نهشته . شوری سیالات کانی

 Heald etرا شامل می گردد ) NaClدرصد وزنی معادل  13-0ای از  گستره

al., 1987ترمال به دو دسته اصلی سولفیداسیون  ای اپی های رگه (. سسیستم

های بینابین اين دو به عنوان سولفیداسیون  اند و حالت بالا و پائین تقسیم شده

. کانسارهای سولفیداسیون (Corbett, 2004)شوند  حد واسط شناخته می

های سولفیدی با نسبت گوگرد به فلز بالا )نظیر انارژيت و  بالا حاوی کانی

شوند در  لوزونیت( بوده و توسط سیالات اسیدی غنی از گوگرد تشكیل می

حالیكه در انواع سولفیداسیون پائین نسبت گوگرد به فلز در کانی های 

ورنیت، کوولیت و کالكوسیت( و سیالات نسبتا خنثی تا سولفیدی پائین است )ب

 کمی قلیائی و فقیر از گوگرد در تشكیل آنها نقش دارند.

های  ای از تیپ سنگ کانسارهای سولفیداسیون پائین وابسته به دامنه       

(. در اين کانسارها Sillitoe, 1993; 2010آلكالن تا کالک آلكالن هستند )

ا کوارتز و آدولاريا به اضافه کلسیت يا سرسیت به عنوان کانسنگ طلا عموما ب

 ;Sillitoe, 1977; Buchanan, 1981)های باطله اصلی همراه است کانی

White and Hedenquist, 1995) . های شاخص دگرسانی در  کانی

های  سرسیت و در سیستم -ترمال سولفیداسیون پائین آدولاريا های اپی سیستم

سیون بالا آلونیت و پیروفیلیت است. در محیط های ترمال سولفیدا اپی

تواند توسعه  دار می نشینی طلا را از يک سیال کانه ترمال، فاکتورهايی که ته اپی

دار و  دهند شامل اختلاط سیالات با منشاهای مختلف، جوشش سیالات کانه

 Hayba, 1997; Hedenquist et)آب است  -واکنش متاسوماتیک سنگ

al., 2000) . شواهد جوشش عبارتند از: الف( وجود میانبارهای سیال غنی از

 Simon et)ای و کوارتز پزودومورف  بخار و مايع و نیز حضور کلسیت تیغه

al., 2000). 

همانطوری که قبلا اشاره شد بیشترين فراوانی شوری میانبارهای سیال در       

 С˚170-257مائی و با گستره د درصد وزنی نمک 5/16تا  5/2 منطقه پاريز

متر( دلالت  290تا  120بار  )عمق  70تا  30است که بر فشار تشكیل کانسار 

کند. از طرفی در  ترمال مطابقت می دارد. چنین عمق تشكیل با کانسارهای اپی

( میزان شوری و دمای همگن شدگی 6)شكل (Wikinson, 2001) نمودار 

و شوری پائین يعنی اپی ترمال اکثر نمونه های میانبار سیال در محدوده دما 

زائی شامل پیريت، کالكوپیريت،  قرار می گیرند. با توجه به اينكه در پاريز کانه

بورنیت و کالكوسیت با نسبت گوگرد به فلز پائین است و همچنین دگرسانی 

سرسیتی می باشد، کانه زايی را می توان از نوع اپی  غالب از نوع آرژيلیتی و 

 از غنی الیس انباریمون پائین در نظر گرفت. از طرفی حضور ترمال سولفیداسی

همچنین جوشش و متعاقب آن کاهش  و ها نمونه از بسیاری در مايع و بخار

دما را می توان به عنوان عاملی اصلی برای ته نشینی طلا در منطقه پاريز در 

نظر گرفت. با توجه به ترکیب ايزوتوپ های گوگرد کانی های پیريت و 

34=  ‰ –54/8تا  ‰ -13/2كوپیريت )کال
Sδ منشاء گوگرد و احتمالا طلا ،)

 از سنگ های آتشفشانی و رسوبی منطقه باشد. 

در کشور ترکیه يک کانسار اپی ( Bergama) کانسار طلا و نقره برگاما      

های  ترمال سولفیداسیون پائین است. سنگ میزبان اين کانسار آتشفشانی

های کوارتز صورت گرفته،  سازی عمدتا در داخل رگه ائوسن می باشد، کانه

درصد  8-7و میانبارهای سیال شوری  С˚165-205دمای تشكیل کانسار 

های مهم آن کالكوپیريت، پیريت، کالكوسیت، بورنیت،  دارد. کانی NaClوزنی 

کوولیت، گالن، آکانتیت و اسفالريت هستند و دگرسانی آن بیشتر آرژيلیتی و 

. کانی زائی طلا، مس و (Yilmaz et al., 2007)می باشد سیلیسی شدن 

شناسی  عناصر همراه در منطقه پاريز به دلیل شباهت دمايی، دگرسانی و کانی

قابل انطباق با کانسار اپی ترمال با درجه سولفیداسیون پائین نظیر برگاما است 

 (.3)جدول 

 

 

 

 

 

 .برگاماکانی سازی منطقه پاريز با کانسارهای اپی ترمال سولفیداسیون پائین مقايسه . 3جدول 

 

(˚C)گستره دما  کانی میزبان (g/t) عیار دگرسانی کانی شناسی  
شوری گستره  

(wt % NaCl) 

 نام کانسار نوع کانسار

        

کالكوسیت، پیريت، 

 کالكوپیريت و بورنیت

-سیلیسی شدن-

 آرژيلیتی
6/7 -165 کوارتز    205  8-7  

نقره و اپی ترمال طلا  

 سولفیداسیون پائین
 برگاما

کالكوسیت، کالكوپیريت، 

 کوولیت و بورنیت

-سرسیتی

آرژيلیتی-سیلیسی  
41/2 - 170 کوارتز    257  5/16 - 5/2  

و مس اپی ترمال طلا  

 سولفیداسیون پائین
 پاريز
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 گیری نتیجه 

رسی، سرسیتی و  غالب در منطقه معدنی پاريز شامل دگرسانی های      

زائی طلا در رگه های کوارتز همراه با دگرسانی  پروپیلیتی می باشند که کانه

تا  5/2شود. مطالعه میانبارهای سیال بر روی کانی کوارتز شوری  رسی ديده می

عمق  دهد که با را نشان می С˚170-257درصد و دمای همگن شدگی  5/16

متری و منشاء سیالات کانه ساز از اختلاط آبهای  290-120تشكیل کانسار در 

جوی با آبهای ماگمايی مطابقت دارد. داده های میانبار سیال همچنین در 

زائی پیريت،  ترمال قرار می گیرند. با توجه به کانه محدوده کانسار های نوع اپی

رد به فلز پائین و همچنین کالكوپیريت، بورنیت و کالكوسیت با نسبت گوگ

سرسیتی، کانسار از نوع اپی ترمال  دگرسانی های غالب از نوع آرژيلیتی و 

34شود. گستره مقادير  سولفیداسیون پائین در نظر گرفته می
Sδ  کانی های

لا طلا احتما( منشاء گوگرد و ‰ –54/8تا  ‰ -13/2پیريت و کالكوپیريت )

منطقه معرفی می نمايد. میانبارهای سیال رسوبی  –های آتشفشانی  را سنگ

غنی از بخار و مايع شاهدی بر فرايند جوشش به عنوان عامل اصلی ته نشینی 

 طلا در پاريز است.

 قدردانی 
اين تحقیق با استفاده از برخی امكانات سازمان زمین شناسی و اکتشافات       

 ا دارند. معدنی کشور انجام گرفته است که نويسندگان کمال تشكر ر
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